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Abstract：火星は砂の惑星である。現在の火星は表面に液体の水を持たず、植生やプレートテクトニクス
もないため、天体衝突や黙応力によって生じた岩石小片は土壊化・岩石化が進まない。岩石小片は風蝕
を加速させ、さらに多くの小片を生み出す。岩石小片の一部は大気中に巻き上げられる。ダストは太陽光
を直後吸収することができるため、大気の主要な加害毒源のひとつとなる。大気大循環モデルによれば、ダ
ストの有無によって大気の構造や運動l立大きく影響を受けることがわかっている。しかしながら、ダストの
光学特性は完全にわかっているとは言い縫い。その原因のひとつは、ダストの組成がまだよくわかってい
ない事にある。そこで本共同研究では．火皇紋射環境モデルを制約することを目的に，火星土壊シムラン
トに含まれる微小粒子の光学測定を実際に測定した。 図1.火星のグロー バルダストストーム
1.はじめに
ダストは火星の気象に重大な影響を及ぼしている例えば火星では全線規
模のダストストームが観測されている（図1）.火星ダストの詳細を翻べるため、
日本の火星探査計画ではライダーや直達・散乱太陽光の測定によってダスト
の地表面分布や粒径分布、復素屈折率などの物理・光学特性を測定するこ
とを検討している。これらの測定装置の設計には大気モデルを仮定したシミュ
レーションが必要である。本研究では、火星ダストの物理・光学特性としてど
のような値が適切であるかを火星ダストに類似したエアロゾルの実測結果に
J基づいて検討し、より現実的な火星大気モデルを構築することを目的とする。
3.測定方法
千葉大学CEReS（こある大気データ取得用ライダー装置（ADCL）の地上校正値
取得に使われている地よ計測装置（図2）を利用して散乱係数，吸収係数，粒
径分布を測定するe 火星ダスト類似工アロゾルとして，NASAより提供された火
星土捜シムラント（JSCMARS-1A.図3）を使用する．
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図2.ADCL地上計測装置 図ヨ火星土緩シムラント
5.測定結果
測定は空気が清浄な冬のB(201s年1月5日）に行った 図5（上段）に結果
を示す 火星土壕シムラントを散布した15：・12～15:15くらいの間．散乱係数，
BC当量． 粒子計数がいずれも地加していることが分かる（散布前後のデータ
から背景強度を見積もって差し引いている）．フイツティング結果を図5（下段）
に示す．最適化されたエアロゾルモデルのパラメータは以下の通り
n1=23. r1=0.47, w1=0.59, n2=8.3. r2=2.2. w2=0.075 
n(450nrn) =l.60, n(700nrn) =l.58, 
k(370nrn) =3.6E-4, k(520nrn) =3.3E-4, k(660nrn) =4.6E-5, k(950nrn) =l.SE-4 
2.期待される漉及効果
・火星LIDARシミュレーションに現実的なダストの物理・光学
パラメータを入れて性能評価が可能になる
J.> S/N見積もりの精度向上
Pダスト実効半径の見積もり精度向上
・火星の放射伝達シミュレーションに現実的なダストの
光学パラメータを使うことが可能になる
〉太陽電池パネルの波長特性最適化に利用できる
4.解析方法
ダストの形状としてMie散乱理論が適用できる球形を仮定し，粒径分布．
複素屈折率が12個のパラメータで肥述できる以下のようなエアロゾルモデル
を仮定する。 － 
・エアロゾルモデル
〉形状・・・球形
〉粒径分布・・・2峰性対数正規分布
・規格化定数、モード半径、幅X2
の6変数nνrνWνn,r舎内
〉物質 ・・・復素居続率（実部n：屈折率，
~部k：消衰係数）
・実部2波長、虚部4波長の6変数
n(450nrn), n(700nrn), 
k(370nrn), k(520nrn), 
k(660nrn), k(950nrn) 
エアロゾルモデルのパラメー タは
以下の手l願で畳適化する．その際．
ヱーサロメータで測定されたBC当.
は吸収係数に．パーティクルカウンタ
で測定された粒子計数は差分粒径
分布にあらかじめ変換しておく
・最適化手I頂（図4)
1.差分粒径分布が実測値と一致
するように対数E規分布のパラ
メー ター を最適化する
2. Mie散乱計算で求まった規格化
開始
粒径分布パラメー 習を入力
半径rの散乱断面積
吸収断面積を計算
(Mie散乱計算）
半径Fのル プー
散乱係数、規格化吸収係数が ｜ 了
実測と一致するように纏素屈折率 図4ヱア百石弓享ルパラメータ最適化
を最適化する 手順
最適化されたエアロゾルモデルを用いたシミュレー ションで求まった火星の
直違太陽光スペクトルおよび散乱太陽光スペクトルを図6に示す
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図6.火星の直逮太陽光スペクトル（左）および散乱太陽光スペクトル（右）
のシミュレー ション結果
6.まとめと今後の展望
間 積分型ネフヱロメータ．エーサロメータ，およびパーティクルカウンタを用いた
測定により，火星ダスト類似エアロゾル（火星土寝シムラント）の物理，光学
特性を見積もることができた成果として、火星の大循環モデルにデータを提
供することができた．現状は火星着陸傑査を中型AO（こ提出したところである．
その中にはLIDARと粒子センサ（パーティクルカウンタ）がオプション機器として
挙げられている．
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図5地よ計；ftlJ装置の測定結果（よ段）およびフイツテング結果
今後lま以下のような測定を行ってみたいと考えている．
・粒径分布と複素屈折率が既知である標準粒子（例え（;fポリスチレンラテッ
クス）で同織の測定を行い，測定精度を確認する．
・タイプの異なるいくつかのヱアロゾル（例え（;fフライアッシュ）について同線
の測定を行ってみる．
